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1.1. Breve descripcién de un eclipse de Sol

Si el cielo a simple vista ya es un espectaculo maravillo-
so, para disfrutarlo verdaderamente es necesario alejar-
se de las luces de la ciudad e internarse en un espacio
que respete la oscuridad de la noche. Asi era la vida de
nuestros antepasados, que contemplaban el cielo sin
ninguna perturbacién luminica. Ellos apreciaron conjun-
tos de estrellas que, con algo de imaginacion, relacio-
naban con figuras existentes en la Tierra, como un oso
o una jirafa. También creyeron ver en el cielo algunos
de los dioses de su mitologia o diversos personajes de
ellas. Asi llegaron al cielo Andrémeda, Casiopea, Per-
seo, Orion o Escorpion.

Los antiguos descubrieron cinco cuerpos errantes a
los que llamaron “planetas”: Mercurio y Venus, cerca
del Sol; y Marte, Jupiter y Saturno, en el cielo profundo
de la noche. A estos debian sumarseles el Sol y la Luna,
los astros mas rutilantes del firmamento.

Cuando el Sol esta sobre el horizonte de un lugar el
cielo cambia totalmente: desaparecen las estrellas en el
fulgor de la luz que ilumina la atmdsfera de la Tierra.
De dia solo podemos ver al astro rey y ocasionalmente
a la Luna. Al ponerse el Sol aparece nuevamente ese
cielo tachonado de estrellas, que era la figura mas fami-
liar para nuestros antepasados remotos; en la Tierra to-
do cambiaba, pero el cielo permanecia inmutable.

Estos cuerpos recorren a diario una trayectoria que
los lleva a salir desde el este y ponerse al oeste. Ese
movimiento aparente en el cielo se debe al giro de la
Tierra, que rota sobre si misma cada veinticuatro horas.
En la rotacién sobre su eje la Tierra se mueve hacia el
este, produciendo el movimiento del cielo en sentido
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contario. Los cinco planetas, el Sol y la Luna se mueven
lentamente en el cielo, noche a noche, hacia el este, re-
corriendo un camino que se conoce como el zodiaco.
La Luna es el cuerpo celeste mas rapido al atravesar la
boéveda celeste cada 27,3 dias. Los planetas se mueven
mas lento, y el menos veloz de ellos es Saturno, que da
una vuelta al cielo cada 29,5 afios, mientras que Jupiter
lo hace cada 11,9 anos. Marte recorre el cielo en casi
dos afios (687 dias). El Sol lo vemos desplazarse contra
el fondo estrellado en un ano (365 dias). Todos los pla-
netas (especialmente Venus, Marte, Jupiter y Saturno)
describen una trayectoria que es muy cercana a la ruta
aparente del Sol en el cielo (conocida como “la eclipti-
ca”). El plano de la érbita lunar forma un dngulo de 5°
con respecto a la ecliptica, con lo cual cuando la Luna
pasa cerca del Sol en el cielo puede estar hasta 5° al
norte o al sur de él. Ocasionalmente la Luna se interpo-
ne entre nosotros y el astro rey produciendo un eclipse
de Sol. Como el movimiento de la Luna es muy rapido,
el eclipse de Sol es un fenémeno bastante breve, en
general de unos pocos minutos.

El eclipse solar es total cuando desaparece todo el
Sol a ojos de un observador. Ese fenémeno se puede
observar ocasionalmente sobre una pequefia parte del
planeta; en las zonas aledafias, el eclipse serd parcial
donde la Luna llegue a obstruir solo una parte del Sol.
La zona de la parcialidad es mucho mas extensa, razén
por la cual todos hemos presenciado muchos eclipses
parciales en nuestras vidas, pero muy pocos eclipses
totales (la mayoria de las personas del planeta no han
observado ninguno).
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Eclipse total de Sol. Una pequefia zona de la Tierra ve un eclipse total y
una gran zona a su alrededor ve un eclipse parcial.

1.2. Breve descripcién de un eclipse de Luna

Cuando la Luna se mueve a la parte opuesta del Sol en
el cielo, ocasionalmente entra en el cono de sombra de
la Tierra y por ello se oscurece, produciéndose un eclip-
se. En el eclipse de Luna, el Sol, la Tierra y la Luna es-
tan alineados y por ello la Tierra le tapa la luz solar a la
Luna. La Luna no tiene luz propia, solo refleja la luz que
el Sol le envia.

Al estar eclipsada, se ve muy palida, algo rojiza, casi
desapareciendo de la vista del observador por unas po-
cas horas. Los eclipses de Luna pueden ser observados
desde una muy amplia regién de la Tierra, por lo cual
son fenémenos mucho mejor conocidos que los eclip-
ses de Sol. Naturalmente, los eclipses de Luna ocurren
de noche, con el Sol bajo el horizonte, mientras que,
por el contrario, los eclipses de Sol ocurren de dia.

Los eclipses mas frecuentes de ver son los de Luna,
en segundo lugar los parciales de Sol y en un lejano
tercer lugar los eclipses totales de Sol.
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Esquema basico de un eclipse de Luna.

1.3. Coincidencia del tamafio angular de la Luna y el Sol

Una coincidencia astronémica es el tamafio angular del
Sol y la Luna a ojo de un observador terrestre: las visua-
les dirigidas a bordes opuestos del Sol forma un angulo
de 2°, y se dice que fue el gran filésofo Tales de Mileto
quien lo descubrié en el siglo vi a. C. Tales compard la
cantidad de agua vertida en una clepsidra (reloj de
agua) en el intervalo que transcurre entre que el Sol to-
ca el horizonte y termina de ponerse, (aproximadamen-
te dos minutos) con la cantidad de agua vertida en la
clepsidra en un dia completo (veinticuatro horas). En-
contré que esta Ultima era unas 700 veces mayor. De
alli concluyé que el disco solar cabria 700 veces en el
circulo completo y, por tanto, representaria 1/700 de un
circulo de 360°, o sea, aproximadamente ¥2°. Con la Lu-
na se podria hacer igual medicién y se tendria un resul-
tado muy similar. Se dice que Tales habria comunicado
el descubrimiento, al poco tiempo de haberlo hecho, a
Mandrélito de Priene, el cual quedd encantado con es-
ta nueva e inesperada noticia y le pregunté cuanto de-
bia pagarle por concepto de derecho de autor por tan
importante descubrimiento: “Yo estaré suficientemente
pagado —replicé el sabio— si cuando usted se lo cuen-
te a la gente le dice que lo aprendié de mi y no toma
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usted el crédito del descubrimiento y me nombra a mi
y no a otro como el descubridor”.

Esto muestra que hace mas de dos mil quinientos
afios el derecho de autor era ya un tema, aunque con
un enfoque ligeramente distinto.

LUNA
| ]

T .‘/z.,

El éngulo que subtienden el Sol y la Luna es de aproximadamente medio gra-

do.

Esta similitud llevé a grandes discusiones acerca del
verdadero tamafio de ambos astros. Se veian iguales en
el cielo, pero jeran verdaderamente iguales en tamafio
fisico? Hace mas de 2.300 anos, el gran astrbnomo
griego Avristarco, utilizando un método muy ingenioso,
basado en el tridngulo que forman la Luna, la Tierra y el
Sol, "determiné” que el Sol estaba, aproximadamente,
veinte veces mas lejos de nosotros que lo que estd la
Luna. Como su tamafio aparente en el cielo es muy si-
milar, Aristarco dedujo que el Sol es veinte veces mas
grande que la Luna. Como él habia determinado que la
Luna era unas tres veces menor que la Tierra, observan-
do eclipses totales de Luna comparé el tamafio de esta
con el ancho del cono de sombra de la Tierra (aplican-
do la geometria correspondiente), con ello concluyé
que el Sol era casi siete veces mas grande que nuestra
Tierra. De ahi que Aristarco llegaria a pensar que el Sol
era el centro del universo y no la Tierra. Desgraciada-
mente, la idea heliocéntrica de Aristarco no fue bien re-
cibida en su época y recién 1800 afios después el mun-
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do estaria preparado para el heliocentrismo, en manos
del polaco Nicolas Copérnico.

Aristarco fue una especie de Leonardo da Vinci del
mundo griego antiguo: genial pero ignorado o incom-
prendido, pese a que sus argumentos eran muy intere-
santes y basados en mediciones. jAristarco subestimé
la distancia al Sol por casi un factor de veinte! El Sol es-
ta, en verdad, 390 veces mas lejos que la Luna y por
ello la supera en didmetro, aproximadamente, por el
mismo factor.

Hoy sabemos que el Sol es 400 veces mas grande
que la Luna (1.392.000 kilébmetros de didmetro contra
3.476). Si representdramos la Luna mediante una pelota
de tenis de mesa de 40 milimetros de didmetro, el Sol
deberiamos representarlo con una esfera de 16 metros
de didmetro (puesta en la calle una esfera de ese tama-
fio tendria la altura de un edificio de cinco pisos).

Como la 6rbita de la Luna en torno a la Tierra es elip-
tica, en el perigeo —la distancia minima con respecto a
la Tierra— la Luna se encuentra a tan solo 360.000 kilo-
metros de la Tierra y ahi subtiende un angulo de 33’,5.
En el apogeo la Luna se sitia a 405.000 kilémetros y
ahi el tamafio angular lunar baja a 29',4. El tamafio an-
gular medio del Sol es de 32’, aunque sufre ligeras va-
riaciones debido a la excentricidad de la 6rbita terrestre
en torno al Sol, que es de poca cuantia (e=0,017]). El
didmetro solar varia entre 31,5y 32,5 minutos de arco.

Cuando la Luna se encuentra en el perigeo se vera
méas grande angularmente que el Sol y, por ello, cuan-
do se interponga entre el Sol y la Tierra se producira un
eclipse total de Sol. Cuando la Luna se encuentre lo
méas alejada de la Tierra, en el apogeo, la Luna no al-
canzard a cubrir la imagen del Sol y el eclipse no podra
ser total; serd anular, pues en el momento cilmine que-
dara visible un anillo del Sol, un anulo.

12
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1.4. El tamafio de la Tierra

La forma y el tamafio de la Tierra fueron motivo de dis-
cusién por muchos afos. En el siglo vi a. C. el filésofo
griego Tales de Mileto ensefaba que la Tierra era pla-
na: un disco rodeado de agua que flota sobre ella. Un
tiempo mas tarde el gran filésofo y matematico Pitdgo-
ras ensefd a sus discipulos que la Tierra es esférica.
Desgraciadamente Pitdgoras no escribia sus ideas, pues
consideraba que el conocimiento solo debia circular
entre expertos. Por eso, es dificil saber hoy en qué ba-
s6 su afirmacién. Es posible que la basara en razones
estéticas, para que tuviese la misma forma que el cos-
mos, que él suponia esférico. Fue el primero en llamar
cosmos al cielo, que en griego significa orden y belleza,
y que es el anténimo del caos.

Cosmos tiene la misma raiz que cosmética, que tiene
que ver con belleza. El primer filésofo en plantear por
escrito la esfericidad de la Tierra fue Parménides de
Elea, en tiempos anteriores a Platon. Basé su idea en
los reportes de los navegantes que decian que las es-
trellas que salian y se ponian en Grecia se transforma-
ban en estrellas circumpolares cuando viajaban mas al
norte. Otras estrellas, como Canopus, que es apenas vi-
sible desde la isla de Rodas, se ve cada vez mas alta en
el horizonte sur al viajar a Egipto. El gran filésofo Aris-
tételes, en el siglo v a. C. en su libro De Coelo cita el
valor de 400.000 estadios para el perimetro terrestre;
para un estadio de 157,5 metros el valor de Aristoteles
es muy grande (63.000 kilébmetros, cuando la circunfe-
rencia terrestre es de aproximadamente 40.000 kiléme-
tros).

El tema de la esfericidad de la Tierra quedé zanjado
en el siglo i a. C. por Eratéstenes de Cirene, en Alejan-
dria. Eratéstenes era bibliotecario de la gran biblioteca
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de Alejandria. Fue un hombre de gran cultura; sabia
que el dia del solsticio de verano el Sol alumbraria el
fondo de un pozo en la ciudad de Siena (cerca de la
moderna Asuan); sin embargo, ese dia el Sol no llegé al
cenit de Alejandria, sino que alumbré con un angulo
minimo de 7,2° con respecto a la vertical del lugar. Era-
tostenes sabia que ese resultado se podia interpretar
de dos maneras: asumiendo que el Sol estaba muy cer-
ca de la Tierra y esta es plana: ese dia estaba sobre Sie-
na y por ello sus rayos de luz no llegaron cenitalmente
a la ciudad de Alejandria. Con ello la distancia de Siena
a Alejandria serviria para determinar la distancia al Sol.
Por otra parte, si se aceptaba que el Sol estaba muy le-
jos, como parecian indicar los resultados de Aristarco,
ese angulo de 7,2° indicaria que las verticales de Siena
y Alejandria no son paralelas, sino que convergen en el
centro de una Tierra esférica. Este fue el modelo asumi-
do por Eratéstenes.

Alejandria

Siena

.
o -
‘ L o
- = a=7'20
r‘ -"‘

Eratostenes constata que mientras el Sol alumbra el fondo de un pozo al
mediodia en Siena, forma un angulo de 7,2° con la vertical de Alejandria.

i Cémo midié Eratdstenes esa distancia? (unos ocho-
cientos kildmetros). Nadie lo sabe a ciencia cierta. El fi-
sico espafiol Manuel Lozano Leyva, en su libro De Ar-
quimedes a Einstein sugiere que Eratdstenes les pagé a
las caravanas que circulaban por la ribera del rio Nilo

José Maria Maza Sancho
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